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Ⅰ. 서    론

  비타민 A가 비육우의 육질에 미치는 영향에 
대해서는 최근 일본을 중심으로 연구가 계속되
고 있다. 岡(1991)은 28-31개월령의 흑모화종 
거세우 31마리에서 비타민 A와 근내지방도 사

이에 서로 부(負)의 상관(r=-0.37)이 있어, 혈액 
중 비타민 A 수준이 낮으면 근내지방도가 높
아진다고 보고하였다. 失野(1992)는 흑모화종 
거세우에서 간장 중 비타민 A의 함량과 BMS 
(beef marbling score) 사이에는 부(負)의 상관, 
BCS(beef color standard)와는 정(正)의 상관이 
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있다고 하였으며, 高橋 등(1993)은 혈중 비타민 
A 수준이 낮으면 BMS치가 높아지며, 비타민 
A와 BMS간에는 부(負)의 상관(r=-0.503)이 있
다고 보고하였다. 또한, 甫立(1995)은 거세우와 
미경산우 공히 혈장 중 비타민 A 수준과 BMS
간에는 부(負)의 상관(P<0.01)이, BCS와는 정
(正)의 상관(P<0.01)이 있다고 하였고, 미경산우
의 경우 비타민 A와 배최장근단면적간에는 부
(負)의 상관(P<0.01)이 나타났으며, 비타민 A가 
육질에 미치는 영향은 비육후기가 아니라 좀 
더 빠른 시기 즉, 비육전기에 비타민 A값이 저
하되면 BMS가 향상된다고 보고하고 있다.
  비타민 A의 제어기간이 긴 구의 경우 배최
장근의 조지방 함량이 높고, 전단력가는 조지
방 함량과의 사이에 부(負)의 상관이 나타난다
고 보고하였다(常石, 1999). 이는 쇠고기 중 지
방 함량의 높음 즉, 근내지방도가 높을수록 고
기의 연도가 증가하는데, 이는 비타민 A의 제
어가 전단력가를 낮게 하고 연한 쇠고기를 생
산하기 때문이라고 생각된다. 神辺 등(1997)에 
의하면 비타민 A 급여를 조절한다고 해서 증
체량, 체고, 흉위에 직접적인 영향은 없다고 보
고하였다. 또한 비타민 A는 생체내에서 약 
80%가 간장에 축적되어 있기 때문에 그 생체
가 가지고 있는 정확한 비타민 A량을 알기 위
해서는 혈중 농도뿐만 아니라, 간장 중의 비타
민 A 함량을 측정할 필요가 있다고 하였지만, 
혈중 비타민 A 농도를 측정함으로써 간장 중 
비타민 A 함량을 어느 정도 추측할 수는 있다
고 보고하였다(岡 등, 1999).
  이상에서와 같이 비타민 A가 비육우의 육질
에 미치는 영향은 대체로 비타민 A의 급여나 
투여 수준이 낮은 경우(비타민 A 결핍증상이 
나타나지 않는 범위) 육질등급이 향상되는 것
으로 보고되고 있다. 또한 비타민 A의 급여시
기에 따라 육질에 미치는 영향도 크게 좌우되
는데, 비육전기에 비타민 A 수준을 낮게 하고, 
그 이후 비타민 A 급여를 사양표준에 따라 급
여함으로서 육질과 육량 모두 개선되었다고 보
고되었다(高橋, 1997; 常石, 1999; 渡辺 등, 
1999).
  따라서 본 연구는 전국한우능력평가대회 출

품우 및 일반농가 사육우를 대상으로 거세한우
의 혈청 및 간장 내 비타민 A 농도와 육질간
의 상관관계를 구명하고자 실시되었다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 공시동물

  본 연구에 공시된 한우는 가계의 기록과 출
하일령, 체중 및 도체형질의 기록이 정확하게 
정리된 (사)한국종축개량협회에서 주관하는 제 
4회 전국한우능력평가대회(1999)에 출품된 거세
한우 210두와 일반 농가의 거세한우 118두를 
이용하였다.
  제 4회 전국한우능력평가대회에 출품된 거
세한우는 농가별 다양한 환경 조건속에서 사
양되었으며, 일반 농가 거세한우는 콘크리트 
바닥의 개방우사에서 집단사육되었다. 일반 
농가 거세한우는 비육전기(12-18개월령)에 조
사료(볏짚)는 자유채식, 농후사료는 체중의 
1.7-1.9% 급여하였고, 비육후기(24-28개월령)
에는 조사료와 농후사료 모두 자유채식 시켰
다(정 등, 1994; 1997). 농후사료 중 조단백질 
및 에너지(TDN) 함량은 비육전기에는 각각 
12.7%, 72.0이였고, 비육후기에는 각각 11.6%, 
74.0이었으며, 조사료(볏짚)내 조단백질 함량
은 4.9%였다.

2. 혈액 및 간장의 채취

  거세한우의 혈청 및 간장내 비타민 A 농도 
분석을 위하여, 전술한 출품우 210두는 도축 
직전에, 일반 농가 한우는 비육전기(12-14개월
령) 60두와 비육말기(24-28개월령) 118두에 각
각 혈액을 항응고제(0.5M EDTA)가 처리된 
Vacutainer(BECTON DICKINSON, USA)를 이용
하여 채취하였으며, 간장은 출품우 및 일반 농
가 모두 도축 직후 채취하였다. 비타민 A는 빛
에 의해 산화되기 때문에 채취한 혈액 및 간장
은 빛을 차단하였으며, 혈액은 3,000rpm에서 20
분간 원심분리하여 혈청만을 채취하여 분석시
까지 -80℃에서 보관하였다. 
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3. 도체분석

  실험동물은 축산물 등급판정 세부기준 농림
부 고시 제 1999-64호(농림부장관, 1999)에 의
하여 도살․처리하여 0℃ 내외에서 24시간 냉
장하여 등심부위 심부온도가 5℃ 이하가 된 때
에 반도체의 13번째 늑골과 제 1요추 사이를 
절개한 후에 근내지방도(marbling score), 육색
(beef color)과 지방색(fat color) 등의 육질등급
과, 배최장근 단면적(M. Longissimus dorsi area), 
등지방두께(backfat thickness) 등을 측정하고 육
량 및 육질등급을 판정하였다.

4. 비타민 A 정량분석

  비타민 A 정량방법에는 Carr-Price 비색
법, TLC, GLC, HPLC 등의 방법이 사용되
는데, 본 연구에서는 HPLC법에 의한 비타
민 A 정량방법(일본비타민학회, 1990)을 사
용하였다.
  혈청 및 간장 중 비타민 A 분석에 필요한 
standard solution은 각각 비타민 A-retinol(all 
trans‐RETINOL, Sigma) 100 IU(30㎍/㎗), 250 
IU(75㎍/㎗) 및 500 IU(150㎍/㎗)와 비타민 A- 
palmitate(all trans-RETINOL PALMITATE, Sigma) 
100 IU(55㎍/㎗), 250 IU(137.5㎍/㎗) 및 500 IU 
(275㎍/㎗)를 함유한 3종의 표준용액을 제조
하여 사용하였다. 표준용액은 각각 20㎕씩 
column(Metasil® ODS, 5㎛, 250×4.6mm)에 주
입하여 표준곡선을 구하고, 시료를 각 2회 
20㎕씩 주입하여 혈청 100㎖중의 비타민 A
의 농도를 구하였으며, 간장은 1g중 비타민 
A-palmitate 및 비타민 A-retinol의 농도를 구
하였다.

5. 통계분석 

  한우의 혈청 및 간장 내 비타민 A 농도와 
도체특성(근내지방도, 조지방 함량, 육색, 지
방색, 등지방두께 및 배최장근단면적)과의 상
관관계는 SAS program(2000)을 이용하여 분석
하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 비육전기 거세한우의 혈청 내 비타민 A 
농도

  일반농가에서 사육중인 비육전기(12-14개월
령) 거세 한우의 혈청내 비타민 A 농도는 Fig. 1
에 나타난 바와 같다.
  비육전기 거세한우의 혈중 비타민 A 농도는 
평균 212.0±32.7 IU/㎗(124.3~281.1 IU/㎗)로서 
일본화우의 평균치인 90~130 IU/㎗(岡, 1997; 
1999)보다 높게 나타났다.
  岡(1999)은 비육전기(13-16개월령) 흑모화종거
세우에 대해 근내지방도를 기준으로 혈액 중 
비타민 A의 농도를 분류하였는데, 비육전기 비
타민 A의 농도가 56.31 IU/㎗까지 저하한 구가, 
나머지 구(90 IU/㎗)에 비해 근내지방도가 향상
되었으며, 이 결과로서 비육전기에서 중기 사
이의 혈액 중 비타민 A의 농도가 근내지방 형
성에 영향을 줄 가능성을 시사하였다.
  비육우의 혈액 내 비타민 A 농도는 급여하
는 사료에 따라 변이가 매우 커질 수 있으며, 
본 연구에 공시한 거세한우의 혈청 내 비타민 
A 농도가 일본화우에 비하여 높았던 이유는 
두 품종간 사육 환경의 차이 특히, 급여하는 
사료의 종류가 현저히 달랐으며, 또한 유전적
인 소질이 다르기 때문인 것으로 생각된다. 또
한, 일본화우의 혈액 내 낮은 비타민 A 농도는, 

Fig. 1. The level of serum vitamin A during 
early fattening period of Hanwoo 
steers.
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일반적으로 일본화우의 근내지방도가 한우에 
비하여 높은 결과와도 상관이 있는 것으로 생
각된다.

2. 비육말기 거세한우의 혈청 및 간장 내 비
타민 A 농도 

  Fig. 2는 비육말기 출품우와 일반농가 거세한
우의 혈청 내 비타민 A 농도를 나타낸 것이다.
  거세한우의 비육말기 혈청 내 비타민 A 농
도는 평균 117.56±43.15 IU/㎗(24.24~244.36 IU/
㎗)로서 일본 화우의 비육말기 평균치인 21.5~ 
45.5 IU/㎗(岡, 1997; 1999)와 비교해 볼 때 매
우 높게 나타났으나, 양 등(2000; 2001)의 49.8
㎍/100㎖보다는 낮게 나타났다. 이는 각 지역
별, 농가별 사용하고 있는 조사료와 배합사료
의 종류가 다를 뿐 아니라 실제 급여하고 있는 
배합사료 중의 비타민 A-acetate양과 조사료 중
의 carotenoids 함량과도 밀접한 관련이 있는 것
으로 생각된다. 비타민 A는 동물체내에 저장이 
되는 비타민으로서 식물체에는 존재하지 않지
만 황색 옥수수나, 청초 및 사일리지 등에는 
비타민 A의 전구물질인 carotenoids가 다량 함
유되어 있어 동물의 장관벽에 있는 carotene 
dioxygenase에 의해 비타민 A로 활성화되는데
(McDowell, 1989), 특히 조사료 중의 β-carotene
은 여름에 청초를 충분히 섭취하였을 경우 겨
울을 지내기에 충분한 양의 비타민 A를 체내
에 축적할 수 있으며, 대략 비육우의 경우 

Fig. 2. The level of serum vitamin A during 
late fattening period of Hanwoo steers.

3.6g까지 간과 체지방에 축적할 수 있다(김, 
1989). 따라서 각 개체마다 사료섭취량, β- 
carotene의 비타민 A로의 전환 양 및 도축시기
에 따라 혈청 내 비타민 A의 농도 변이가 높
게 나타난 것으로 사료된다. 
  특히, 비육전기에서 비육말기로 사육기간이 
경과함에 따라 거세한우와 일본화우의 혈청 내 
비타민 A 농도차는 더욱 커지는 것으로 나타
났으며, 이는 전술한 바와 같이 두 품종간 근
내지방도의 차이를 설명해 주는 중요한 원인 
중의 하나라고 생각된다.
  Fig. 3과 4는 비육말기 출품우와 일반농가 거
세한우의 간장 1g중 비타민 A-palmitate의 농도
와 비타민 A-retinol의 농도를 각각 나타낸 것으

Fig. 3. Distribution of liver vitamin A-palmitate 
during late fattening period of Hanwoo 
steers.

Fig. 4. Distribution of liver vitamin A-retinol 
during late fattening period of Hanwoo 
steers.
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로, 거세한우의 간장 1g중 비타민 A-palmitate의 
농도는 평균 143.62±110 IU/g(31.04~486.04 
IU/g)로서 혈중 비타민 A 농도와 마찬가지로 
지역별, 농가별, 개체별로 큰 변이를 나타내었
다. 그리고, 간장 1g 중 비타민 A-retinol의 농도
는 평균 11.04±6.43 IU/g(2.31~63.33 IU/g) 범위
에서 비교적 일정한 경향으로 나타났다.
  일반적으로 비타민 A는 소장의 점막세포에
서 형성된 chylomicron내의 retinyl ester 형태로 
림프순환을 거쳐 흉관을 통해 혈류로 들어가
며, 간장세포 내 지방구에 retinyl palmitate 형태
로 저장하고 필요시 각 기관에 RBP(retinol- 
binding protein) 및 TTR(transthyretin)과 1:1복합
체를 형성하여 이동한 후 retinol로 방출된다
(Goodman, 1973). 간에 저장된 비타민 A의 90%
정도가 retinol palmitate이며, 약 10%가 retinol 
이다(AEC, 1974). 따라서, 비타민 A-retinol의 변
이가 적은 것은 간장 내 비타민 A로서 존재하
는 양이 비타민 A-palmitate에 비해 미미하기 
때문인 것으로 사료된다.
  일본 화우의 간장 1g중 비타민 A 농도는 20- 
50 IU/g(0.4~219.5 IU/g)로 나타났고(木村, 1997; 
岡, 1997), 이를 평균적으로 보면 한우가 2배 
가까이 높은 것으로 나타났지만, 변이의 정도
는 큰 차이가 없었다. 간장 내에 저장된 비타
민 A의 양이 극미량이라도 존재하면 혈중 비
타민 A 농도가 정상을 유지할 수 있으며, 저장

되어 있는 비타민 A가 고갈되면 혈액 중의 농
도도 급격히 저하된다. Thompson(1975)은 소에 
있어 비타민 A가 간 중에 kg당 20∼40mg 존재
할 경우 고갈되려면 3-4개월 걸린다고 하였으
며, 간장 중 비타민 A 함량이 약 18.18 IU/g(10
㎍/g) 이하로 저하되면 혈액 중 비타민 A 농도
는 감소하지만, 간장 중 비타민 A 함량이 약 
36.36 IU/g(20㎍/g) 이상 일때는 혈액 중 비타민 
A 농도는 다소 큰 변이차가 나타난다고 하였
다(岡, 1999).

3. 거세한우의 혈청 내 비타민 A 농도와 도
체등급간의 상관관계

  비육말기 출품우와 일반농가 거세한우의 혈
청 내 비타민 A 농도와 육질 및 육량등급 판
정 항목들 간의 상관관계는 Table 1에 나타난 
바와 같다.
  거세한우의 혈청 내 비타민 A 농도가 높을
수록 근내지방도(r = -0.24, P〈 0.01), 등심내 조
지방 함량(r = -0.21, P〈 0.01) 및 육질등급(r =
-0.20, P〈 0.01)은 떨어지는 것으로 나타났다. 
그러나 거세한우의 혈청 내 비타민 A 농도는 
등지방두께, 지방색, 육색 및 육량등급과는 뚜
렷한 상관관계가 없는 것으로 나타났다.
  양 등(2000; 2001)은 거세한우에 있어 비타민 
A는 육량등급(r = -0.13, P〈 0.01), 육질등급(r =

Table 1. The correlation coefficients of vitamin A concentration in serum with carcass 
characteristics of Hanwoo steers

 Vit. A Marbling 
Score

Backfat 
thickness

Crude
fat

Fat
color

Meat
color

M. Longissmus 
dorsi area

Quality
grade

Yield
grade

Vit. A   1 - 0.245**   0.020 - 0.213**   0.089 - 0.044 - 0.020 - 0.209**   0.087
Marbling Score - 0.245**   1   0.133   0.778** - 0.031 - 0.029   0.272**   0.927** - 0.033
Backfat thickness   0.020   0.133   1   0.117 - 0.077 - 0.072 - 0.018   0.061   0.837**
Crude fat - 0.213**   0.778**   0.117   1 - 0.093 - 0.008   0.226**   0.732**   0.004
Fat color   0.089 - 0.031 - 0.077 - 0.093   1 - 0.032 - 0.045 - 0.009 - 0.026
Meat color - 0.044 - 0.029 - 0.072 - 0.008 - 0.032   1   0.038   0.023   0.069
M. Longissmus 
dorsi area - 0.020   0.272** - 0.018   0.226** - 0.045   0.038   1   0.221** - 0.287**

Quality grade - 0.209**   0.927**   0.061   0.732** - 0.009   0.023   0.221**   1 - 0.110
Yield grade   0.087 - 0.033   0.837**   0.004 - 0.026   0.069 - 0.287 - 0.110   1
** : P〈 0.01.
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-0.14, P〈 0.01) 및 근내지방도(r = -0.15, P〈
0.01)와는 부(負)의 상관을 가지고, 등지방두께(r
= 0.14, P〈 0.01)와 육색(r = 0.13, P〈 0.01)은 각각 
정(正)의 상관관계를 나타낸다고 보고하고 있
다. 甫立 등(1995)은 거세우에 있어 혈장 중 비
타민 A 수준과 BMS간에는 부(負)의 상관(r =
-0.27, P〈 0.01)이, BCS와는 정(正)의 상관(r =
0.40, P〈 0.01)이 있다고 하였으며, 미경산우의 
경우에는 거세우에 비해 비타민 A와 BMS간에는 
보다 높은 부(負)의 상관(r = -0.51, P〈 0.01), BCS
와 배최장근단면적간에는 부(負)의 상관(r = -0.58, 
P〈 0.01)이 나타나는 경향을 보인다고 하였다. 岡
(1997)은 흑모화종 비육우에 대한 실험에서 혈중 
비타민 A 농도와 BMS간에는 유의한 부(負)의 상
관(r = -0.37, P〈 0.05)이 나타난다고 보고하였다. 
따라서, 거세한우의 혈청 내 비타민 A 농도와 
근내지방도와의 상관관계는 일본화우에 비해 상
관계수는 낮지만 유의적인(P〈 0.01) 부(負)의 상
관이 나타났다. 거세한우와 일본화우 사이에서 
상관계수의 차이는 사료 중 비타민 A의 함량 
및 그 급여량에 따라 달라질 수 있는데, 일본
에서는 일본화우에 있어 비타민 A의 제한급여 
및 급여조절을 통해 비육전기에는 정상적인 급
여로 비타민 A의 결핍증이 없게 하고, 비육말
기에는 일본화우가 필요로 하는 최소량만을 급
여함으로서 근내지방도 향상을 높여가는 방법
(岡, 1997)을 쓰고 있기 때문이라 생각된다.
  도체등급 판정 항목들간 상관관계(Table 1)를 

보면, 근내지방도와 조지방(r = 0.77, P〈 0.01) 및 
육질등급(r = 0.92, P〈 0.01)간, 등심내 조지방 함
량과 근내지방도(r = 0.77, P〈 0.01), 배최장근단
면적(r = 0.22, P〈 0.01) 및 육질등급(r = 0.73, P〈
0.01)간에는 유의한 정(正)의 상관이 있는 것으
로 나타났으며, 등지방두께, 지방색 및 육색 간
에는 뚜렷한 상관관계가 나타나지 않았다.

4. 거세한우의 간장 내 비타민 A 농도와 육
질간의 상관관계 

  비육말기 출품우와 일반농가 거세한우의 간
장 내 비타민 A-palmitate와 육질 및 육량등급 
판정 항목들간의 상관관계는 Table 2에 나타난 
바와 같다.
  거세한우의 간장 내 비타민 A의 주성분(90% 
이상)인 비타민 A-palmitate는 등심내 조지방 함
량(r = -0.18, P〈 0.01)과 육질등급(r = -0.16, P〈
0.05)간에 유의한 부(負)의 상관을 나타내었고, 
거세한우의 간장 내 비타민 A-palmitate와 등지
방두께, 육색, 지방색, 배최장근단면적 및 육량
등급간에는 뚜렷한 상관이 없는 것으로 나타
났다.
  岡(1997)은 흑모화종 비육우에 대한 실험에서 
혈중 비타민 A 농도와 간장 내 비타민 A 농도
와는 상관관계가 성립되지 않았으나, 간장 중 
비타민 A 대수치 (log값)와는 정(正)의 상관(r =
0.81, P〈 0.01)이 나타났다고 보고하였고, 高橋

Table 2. The correlation coefficients of vitamin A-palmitate concentration in liver with carcass 
characteristics of Hanwoo steers

 Vit. A Marbling 
Score

Backfat 
thickness

Crude
fat

Fat
color

Meat
color

M. Longissmus 
dorsi area

Quality
grade

Yield
grade

Vit. A - 1 - 0.111   0.072 - 0.189** - 0.077   0.076   0.150 - 0.168*   0.136
Marbling Score - 0.111   1   0.133   0.778** - 0.031 - 0.029   0.272**   0.927** - 0.033
Backfat thickness - 0.072 - 0.133   1   0.117 - 0.077 - 0.072 - 0.018   0.061   0.837**
Crude fat - 0.189** - 0.778**   0.117   1 - 0.093 - 0.008 - 0.226**   0.732**   0.004
Fat color - 0.077 - 0.031 - 0.077 - 0.093   1 - 0.032 - 0.045 - 0.009 - 0.026
Meat color - 0.076 - 0.029 - 0.072 - 0.008 - 0.032   1   0.038   0.023   0.069
M. Longissmus 
dorsi area - 0.020 - 0.272** - 0.018   0.226** - 0.045   0.038   1   0.221** - 0.287**

Quality grade - 0.160* - 0.927**   0.061   0.732** - 0.009   0.023   0.221**   1 - 0.110
Yield grade - 0.136 - 0.033   0.837**   0.004 - 0.026   0.069 - 0.287 - 0.110   1
* : P〈 0.05, ** : P〈 0.01.
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(1997)는 혈중 비타민 A 농도와 간장 중 비타민 
A 농도는 유의한 정(正)의 상관(r = 0.706, P〈
0.01)이 있다고 보고하였다. 하지만 본 연구에
서는 거세한우의 혈청 내 비타민 A 농도와 간
장 중 비타민 A 농도와는 뚜렷한 상관이 없는 
것으로 나타났다. 이는 비육말기의 간장 중 비
타민 A 농도가 20개월령 이전의 비타민 A의 
상태를 어느 정도 반영(甫立, 1995)하기 때문인 
것으로 생각된다.

Ⅳ. 요    약

  본 연구는 사료 중 비타민 A 농도 조절을 
통한 고급육 생산 기술 개발을 위한 기초실험
의 일환으로, 비타민 A가 거세 한우의 육질에 
미치는 영향을 구명하고자 실시되었다. 본 연
구에서는 (사)한국종축개량협회에서 주관하는 
제 4회 전국한우능력평가대회(1999)에 출품된 
거세한우 210두와 일반농가 거세한우 118두에 
대하여 혈청 및 간장내 비타민 A 농도를 분석
하고, 비타민 A 농도와 육질 및 육량 판정 항
목들간 상관관계를 조사하였다.
  비육전기 거세한우의 혈중 비타민 A 농도는 
평균 212.0±32.7 IU/㎗ 이었으며, 비육말기 거
세한우의 혈중 비타민 A 농도는 117.56±43.15 
IU/㎗를 나타내었으며, 비육말기 거세한우의 간
장내 비타민 A 농도는 평균 143.62±110 IU/g로
서 개체별, 지역별, 농가별로 큰 변이를 나타내
었다. 또한, 거세한우의 혈청내 비타민 A 농도
는 근내지방도(r = -0.24, P〈 0.01), 등심내 조지
방 함량(r = -0.21, P〈 0.01) 및 육질등급(r = -0.20, 
P〈0.01)과 유의한 부(負)의 상관을 나타내었으
며, 간장내 비타민 A plamitate는 등심내 조지방 
함량(r =-0.18, P〈 0.01) 및 육질등급(r =-0.16, P〈
0.05)과 유의한 부(負)의 상관을 나타내었다.
  이상의 결과를 종합해 보면, 거세한우의 혈
청 및 간장내 비타민 A 농도와 근내지방도 및 
육질등급간에는 유의한 부(負)의 상관이 있는 
것으로 나타났다. 이러한 결과들은 한우 고급
육 생산시 사료내 비타민 A 함량을 조절함으
로서 근내지방도를 향상시킬 수 있다는 가능성
을 시사한다. 그러나 한우 고급육 생산을 위한 

거세한우의 사료내 비타민 A의 함량과 급여량 
및 급여시기 등에 대한 보다 구체적인 연구가 
계속해서 수행되어야 할 것으로 생각된다.
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